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　　伴随着高等教育发展的脚步，留学生的教学已是我国医学

教育发展的一个全新的、严峻的挑战课题。留学生教育的健康

快速发展有助于推进高校的国际化进程，实现高校国际交流与

合作的良性循环，带动高校综合竞争力和学术声望的不断提

升［１］。２１世纪以来，本校承担了部分发展中国家留学生的５

年制医学本科教学工作，分子生物学作为医学基础课程是留学

生学习的重点更是难点。

分子生物学是在分子水平研究生命现象的科学，其实验技

术作为一门广泛用于基础医学和临床实验的前沿学科，具有很

强的实践性和实用性［２］。由于分子生物学理论知识复杂抽象、

让留学生更加难以理解，所以分子生物学实验技术作为理解和

掌握分子生物学的工具显得尤为重要。笔者在留学生的实验

教学过程中，总结了留学生的学习特点：英语基础好，会话能力

强；课堂上思维活跃，有创新精神；与理论教学相比，更喜欢实

际操作的训练，对实验课程有很高的热情；但也有部分英语基

础差、学习积极性不高的学生。作为分子生物学的教师，针对

留学生的特点，不断进行实验教学的改革，提高实验教学质量

是本研究要探索的问题。

１　积极培训师资队伍

根据大部分留学生以英语为母语的实际情况，要求指导教

师有全英文授课、实验操作讲解和与留学生沟通交流的能力，

但大部分教师听说能力较弱，医学类专业英语的学习更是欠

缺［３］。留学生发音带有浓重的地方口音，与教师平时接触的

“英式”或“美式”英语有较大区别，使得教师和学生之间的沟通

成为实验课程的一大难题［４］。针对此难题，本校引进有医学经

验的外教，聘请专业外语教师、有经验的医学专任教师、有教学

经验的美籍华人等对实验授课教师进行多方位的培训，并邀请

专家和留学生代表参加授课教师全部实验内容的试讲，再根据

专家和留学生意见整改实验内容及授课方法，以提高教师的讲

课能力和口语水平。

２　合理安排教学内容

２．１　自编英文版分子生物学实验教材　针对留学生分子生物

学实验技术理论基础较薄弱的现象，可先进行实验相关理论知

识的系统教学，以实验理论教学为基础，再根据理论中存在的

实验问题及学生感兴趣的内容来选择具体的实验操作内容。

笔者以犌６犘犇基因在大肠杆菌中表达为主线，围绕分子生物

学技术的基本过程“分、切、接、转、筛”来展开。（１）以犌６犘犇基

因结构特征及功能为理论基础，进行犌６犘犇 基因的扩增技术

实验。实验中以ＰＣＲ原理，引物设计原理，ＰＣＲ扩增体系及

条件、ＰＣＲ扩增产物的鉴定、现代ＰＣＲ衍生技术的应用来主

导实验操作。（２）以常用载体、限制性内切酶、连接酶以及细胞

组分为理论基础引入实验内容，质粒的提取及酶切和连接、各

类电泳的原理及其操作（质粒、酶切后质粒及连接后质粒的鉴

定）、凝胶回收试剂盒原理及操作、细胞分离方法（物理和化学

法）。（３）以外源基因导入宿主、感受态细胞、重组体筛选为理

论基础，掌握ＣａＣｌ２ 法将质粒转化至感受态细胞及蓝白班筛选

的实验操作。（４）以原核表达蛋白诱导与鉴定为理论基础，实

验中以ｐＴｈｉｏＨｉｓ为载体用ＩＰＴＧ诱导犌６犘犇 基因的表达，再

以ＳＤＳＰＡＧＥ胶电泳行蛋白质的鉴定。（５）以真核细胞中提

取基因组ＤＮＡ、ＤＮＡ含量和纯度、Ｓｏｕｔｈｅｒｎｂｌｏｔｔｉｎｇ原理为理

论基础，从小鼠肝中提取小鼠基因组ＤＮＡ并测定其含量、纯

度并鉴定ＤＮＡ完整度，行小鼠基因组ＤＮＡ的印记分析。（６）

掌握动物组织ＲＮＡ提取和ＲＴＰＣＲ获取真核基因片段的原

理，首先从小鼠脑中提取小鼠 ＲＮＡ并分离纯化，用紫外分光

光度计测定ＲＮＡ的含量，并以甲醛变性琼脂糖凝胶电泳鉴定

ＲＮＡ制品质量，其次以一步法ＲＴＰＣＲ制备ｃＤＮＡ并行电泳

鉴定，最后以凝胶ＤＮＡ纯化试剂盒纯化ＲＴＰＣＲ产物。

２．２　录制实验视频　针对少部分留学生英语基础差和口语表

达能力弱而导致听课困难及与教师沟通困难，我们录制指导教

师进行预实验全过程的视频。录制视频的注意事项：（１）将所

有实验试剂、器材和设备用英文标签标注；（２）在每个步骤的实

验操作中由指导教师进行同声操作讲解；（３）各步实验结果行

特写放大的录制效果。实验视频制作完毕后，由指导教师在课

堂上根据不同留学生班级及个体情况放映视频，可大大增加留

学生实验操作的准确性、完成度及成功率。

３　灵活选择多种教学方法

现在的医学专业英语课程大都是以教师为中心的纯分析

式教学，教学内容和形式单一，重视语言知识的传授，还没有完

全摆脱应试教育的负面影响，特别是留学生的实验教学，选择

一种适当的教学方法显得尤为重要［５］。

３．１　主题探究教学模式　主题探究教学模式是一种教师为主

导、学生为主体，学生借助校园网络以及校图书馆提供的丰富

的媒体资源进行自主探究学习的教学方法［６］。（１）指定任务。

教师在讲授实验理论知识后给学生指定任务，要求学生利用网

络资源查阅相关文献并设计实验方案。实验方案包括实验所

需的条件、实验原理、技术路线、结果鉴定标准及参考文献来

源。（２）分组完成。教师合理搭配技术水平不一的学生为一

组，由组长安排组员具体的分工，并相互协助完成实验设计。

在此过程中教师可适当引导。然后，设计方案答辩。每个组以

ＰＰＴ的形式将最终的实验设计方案在课堂上汇报，由教师和

其他小组成员共同分析实验方案的可行性与正确性，选出优秀

的实验方案。（３）实验操作。将优秀的实验方案作为实验课的
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内容，在教师的指导下由学生完成实验操作，并分析在实验过

程中出现的问题及其改进方法，进一步总结实验操作的经验。

３．２　问题与案例相结合教学模式　问题教学法强调以学生主

动学习为主，提倡以实验中存在的问题为基础的讨论式教学和

启发式教学，在分析实验问题基础上通过实验操作来解决实验

问题［７］。案例教学法是以临床案例为引导，启发学生研究、讨

论案例的相关问题，思考可通过哪些分子生物学的实验技术解

决案例中的问题［８］。根据留学生在课堂上思维敏捷、气氛活跃

的特点，在教学过程中应用问题与案例相结合的教学方法，可

进一步发挥其优势，能在分析问题和案例的过程中锻炼学生分

析问题、解决问题的能力，同时可养成良好的临床分析思维方

式。使学生变“被动接受理论和实验技术知识的过程”为“运

用实验技术知识解决实际临床问题的过程”，在增加了理论讲

解真实感的同时，激活了学生的创造力、理解力和表现力。在

此过程中，教师还应该致力于引导学生从不同角度去思考问

题，训练学生如何从多种途径寻求解决问题的方法，培养学生

思维的严谨性。

３．３　合作竞争型教学模式　合作能力和良好的竞争意识是大

学生个人综合能力的一个重要组成部分，大学生合作能力和竞

争意识养成对学生的个人发展具有举足轻重的促进作用［９］。

（１）合理选题。合作竞争学习模式下，要求教师选择以合作设

计为基础并具有研究性和探究性实验内容，讲授过程应简短清

晰，为小组竞争实验留出足够的思考和操作的空间［１０］。（２）竞

争分组。根据《课堂合作学习基本技能细则》、《合作能力自测

表》对学生合作学习能力进行测试，以测试成绩和学习成绩为

标准按组内异质、组间同质的方式对学生进行分组。（３）有效

评价。将传统的对个人实验结果和结果分析的评价改变为对

小组的综合评价，把个人计分改为小组计分，使得评价的重心

由鼓励个人竞争转向小组成员合作取得成绩。在新的评价模

式中，学生个人的错误操作影响到整个小组的实验成绩，组内

成员会加入到教师的监督队伍中来帮助同学纠正错误。组内

同学的互相帮助，组间同学的相互竞争，可以达到共同提高的

目的。

３．４　科研转化型教学模式　科研成果的转化是选取已完成

的、实验技术成熟的科研项目，将整体项目分段剪断整理运用

到留学生的基础实验教学中去，让留学生能够系统地掌握一套

与科研相关的分子生物学实验技术，并对科学研究的应用与创

新有一个系统的认知［１１］。如研究某基因在某癌症与对应正常

组织中的表达差异的科研课题，以该癌及对应正常组织中

ＤＮＡ和ＲＮＡ的提取开始，经过ＲＴＰＣＲ及目的基因ＰＣＲ扩

增，最后电泳法鉴定不同组织中该基因 ｍＲＮＡ的表达差异。

将基因克隆及组织分布的研究科学地应用到了分子生物学基

础实验中去，将课题的研究步骤与分子生物学实验相对应，使

实验上下连接，互为因果。

总之，分子生物学实验技术是医学类和生物类专业学生的

专业基础课，也是生命科学知识体系中非常重要的组成部分。

在留学生分子生物学实验教学过程中，我们不断更新教学内

容，完善教学手段，将新的课程理念、教育思想、教学方法应用

于实验教学过程中。我们重视师资队伍的培养和留学生授课

教师的优选，结合留学生特点编写英文版留学生分子生物学实

验教材，并总结出适合留学生学习特点的四种教学模式，使学

生在掌握基本实验技能额度基础上，培养学生思考、分析和解

决问题的能力，培养学生的团队精神、分工协作能力，同时加强

学生的竞争意识，训练学生科研设计的思路及协同完成科研课

题的能力，为留学生的医学教育打下坚实的基础。
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